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(54) Title: EXPLORATION DEVICE FOR MONITORING THE PENETRATION OF AN INSTRUMENT INTO AN ANATOM- 
ICAL STRUCTURE 

(54) Titre : DISPOSITIF D'EXPLORATION POUR LE SUIVI DE LA PENETRATION D'UN INSTRUMENT DANS UNE 
STRUCTURE ANATOMIQUE 

(57) Abstract: The invention relates to an exploration device (1) for monitoring the pen- 
etration of an instrument (2) into an anatomical structure, particularly a bone structure. 
5 The inventive device comprises a voltage source which powers at least two electrodes 
(3, 4) and a means for measuring the impedance between said electrodes (3, 4). The in- 
4 vention is characterised in that the device ( 1) is equipped with an angular locating means 

comprising at least one electrode (3) which comes to the surface at a point on a peripheral 
surface of the penetrating instrument (2), the position of said electrode (3) being offset 
in relation to the longitudinal axis of the instrument. 

3 (57) Abrege : La presente invention se rapporte a un dispositif d'exploration (1) pour 

le suivi de la penetration d'un instrument (2) dans une structure anatomique, en particu- 
lier une structure osseuse, comportant une source de tension alimentant au moins deux 
electrodes (3, 4)) et un mo yen de mesure de I'impedance entre lesdites electrodes (3, 4), 
caracterise en ce que ledit dispositif (1) comporte un moyen de localisation angulaire 
constitue par au moins une electrode (3) affleurant ponctuellement une, surface periphe- 
rique dudit instrument de penetration (2), ladite electrode (3) presentant une position 
decalee par rapport a I'axe longitudinal dudit instrument. 
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DISPOSZTIF D' EXPLORATION POUR LE SUIVI DE LA PENETRATION 
D'UN INSTRUMENT DANS UNE STRUCTURE ANATOMIQUE 

La presente invention se rapporte au domaine de la 
5 chirurgie rachidienne . 

En chirurgie du rachis^ par exemple lors du forage 
pediculaire, il est frequent que le cortex osseux soit 
traverse^ casse ou ebreche par 1 ' instrument de forage, 

10 pouvant alors engendrer un mauvais positionnement des vis 
p^diculaires . Suivant ce mauvais positionnement, les vis 
pediculaires , provoquent chez le patient des douleurs, 
paralysies, h#morragies, etc., necessitant une nouvelle 
intervention chirurgicale, voire dans certains cas causant 

15 des dommages irreparables . 

On connalt de la demande de brevet FR2835732, deposee 
par le present demandeur, un dispositif permettant de 
suivre la penetration d'un instrument (instrument de forage 

20 ou autre) dans la vertebre par la mesure des differences 
d' impedance electrique au fur et a mesure de la 
penetration, de sorte que le praticien sait, a chaque 
instant, si I'extr^mit^ de 1' instrument sort du cortex 
osseux et p^netre dans une zone de tissus mous (moelle, 

25 nerfs, tissus). Dans ce cas, le praticien modifie la 
trajectoire de 1' instrument de penetration pour revenir 
dans le cortex osseux. 

Un tel dispositif permet ainsi de detecter la 
formation d'une breche dans le cortex osseux au moment du 

30 forage. 

Afin de faciliter le repositionnement de 1' instrument 
de penetration dans le cas d'une operation de forage (ou 
similaire, du type taraudage, pergage, ...) ^ mais egalement 
de permettre un positionnement correct des vis pediculaires 
35 ou de tout autre instrument chirurgical, il s'avere 
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necessaire pour le praticien de connaltre la position 
exacte des breches fornixes au cours du forage. 

La presente invention a done pour otDjet de proposer 
5 un dispositif d' exploration permettant d'indiquer la 
position des breches formees au cours d'lane operation de 
forage (ou similaire). 

A cet effet^ 1' invention concerne dans son 

10 acceptation la plus g^nSrale un disposit±f d' exploration 
pour le suivi de la penetration d'un instrument dans une 
structure anatomique^ en particulier une structure osseuse^ 
comportant une source de tension alimentant au moins deux 
electrodes et un moyen de mesure de 1' impedance entre 

15 lesdites electrodes, et elle est remarquable en ce que 
ledit dispositif comporte un moyen de localisation 
angulaire constitue par au moins une electrode affleurant 
ponctuellement une surface peripherique dud.it instrument de 
penetration, la surface affleurante de ladite electrode (3) 

20 ayant une position decalee par rapport a I'axe longitudinal 
dudit instrument, ainsi qu'un moyen de reperage de la 
position de ladite au moins electrode (3). 

Par affleurement ponctuel, on entendL une surface de 
contact affleurant de maniere partielle et discontinue la 

25 surface p6riph6rique dudit instrument de penetration. Ne 
constitue done notamment pas un affleurement ponctuel, une 
surface de contact de forme annulaire, et par extension de 
forme tubulaire. 

Selon que I'on souhaite effectuer des mesures 

30 later alement ou en bout de 1' instrument de penetration ou 
respectivement lateralement et en bout, 1' instrument de 
penetration sera equipe d'une au moins electrode affleurant 
la surface laterale dudit instrument de penetration et/ou 
d'une au moins electrodes affleurant la surface 
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peripherique de 1 ' extr^mite distale dudit instriiment de 
penetration . 

Avantageusement , ladite electrode affleurante est 
entrainee en rotation^ ladite electrode affleurante etant 
5 entrainee a une vitesse de rotation telle qu'elle balaye au 
moins 360 degres par tranche d'enf oncement dudit instrument 
de penetration dans la structure osseuse. 

De preference^ ledit dispositif comporte une 
pluralite d' Electrodes affleurantes fixes espacees 
10 angulairement et en ce que le moyen de mesure d' impedance 
d^livre un signal correspondant a chacune desdites 
electrodes . 

Avantageusement/ lesdites Electrodes consistent en 
des contacts ponctuels espaces longitudinalement et 
15 angulairement. 

Avantageusement ^ lesdites electrodes sont formees de 
bandes longitudinales . 

Selon une configuration particuliere de 1' invention^ 
les electrodes sont reparties autour de I'axe longitudinal 
20 de 1' instrument de penetration. 

Avantageusement^ les electrodes sont disposees 
symetriquement par rapport a 1 ' axe longitudinal dudit 
instrument de penetration. 

Avantageusement^ lesdites electrodes sont constitutes 
25 par des tiges conductrices de section circulaire^ semi- 
annulaire^ rectangulaire et/ou triangulaire . De meme^ elles 
peuvent etre constituees par des tiges conductrices 
excentrees . 

Selon le domaihe d' intervention dans lequel est 
30 utilise 1' instrument de penetration^ ledit dispositif 
pourra comporter a son ( ses ) extremite ( s ) d± stale ( s ) au 
moins une electrode. Avantageusement , ledit dispositif 
comporte deux electrodes disposees a 1 ' extremite distale 
dudit instrument de penetration, lesdites electrodes etant 
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constitues par des tiges conductrices de section circuladLre 
concentrique . 

« 

Avantageusement, ledit moyen de reperage consiste en 
un marquage visuel porte de preference sur la poignee duciit 
5 dispositif d' exploration. SeLon un mode de realisation 
particulier de 1' invention, ladite poignee (6) consti-bue 
ledit moyen de reperage. 

Avantageusement, ' ledit dispositif comporte en ou-bre 
un canal central pour le passage d'un instrument 
1 0 addi t ionne 1 . 



On comprendra mieux 1*" invention a I'aide de la 
description, faite ci-apres a titre purement explicatif , en 
r6f6rence aux figures annexees : 

15 - la figure 1 illustre une vue schematisee d^un 

dispositif d ' exploration selon 1' invention ; 

la figure 2 illustre une vue en coupe frontale de 
I'extremite distale de 1 'instzrument de penetration selLon 
une premiere configuration de 1.' invention ; 
20 - la figure 3 illcistre une vue en coupe 

longitudinale de 1' instrument de penetration selon une 
deuxieme configuration de I'inv^ention ; 

la figure 4 illustre une vue en coupe frontale de 
I'extremite distale de 1 ' instzrument de penetration selLon 
25 une troisieme configuration de 1' invention ; 

la figure 5 illustre une vue en perspective de 
1' instrument de penetration selon une quatrieme 
configuration de 1' invention ; et 

la figure 6 illuistre une vue en coupe 

« 

30 longitudinale de 1' instrument de penetration selon une 
cinquieme configuration de 1'in.vention. 



35 



Le dispositif d' exploration (1) selon 1' invention, 
illustre figure 1, est un dispositif permettant le suivi de 
la penetration d'un instrument (2) dans les structures 
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osseuses d'un corps humain ou animal, lesdites structuires 
presentant au moins deux zones d' impedance ^lectricjue 
differentes. 

Le dispositif d' exploration (1) comporte une souorce 
5 de tension (non representee) alimentant au moins deux 
electrodes et un moyen de mesure de 1' impedance (non 
represents ) entre lesdites electrodes. 

L'une au moins desdites electrodes est disposee sur 
ledit instrument de penetration (2). 
10 Ledit dispositif comporte en outre des moyens de 

signalisation produisant un signal lors de la detection,, 
par 1 ' impSdancemetre , d'une variation d' impedance, et done 
de la presence . d'une breche. Lesdits moyens de 
signalisation consistent a 1' emission d'un signal visuel, 
15 tel qu'un temoin lumineux, d'un signal sonore, et/ou d'un 
signal tactile (vibreur, «.) • 

Selon un mode avantageux de realisation de 
1' invention, ledit dispositif comporte egalement des moyens 
d' acquisition et de visualisation de la position des 
20 breches au cours de la penetration de 1' instrument (2) da.ns 
la structure osseuse. 

Selon les applications envisagees, 1' instrument de 
penetration (2) peut etre soit fixe, soit entralne en 
25 rotation manuellement ou par des moyens d ' entralnement du 
type moteur (non representes ) • 

Ainsi, il pourra s'agir, dans la premiere 
configuration, par exemple d'une sonde, d'une pointe 
carree, d'une spatule, d'une curette ou autre, et dans la 
30 seconde configuration, par exemple d'une vis, d'une meche 
de forage, de taraudage, ou autre. 

Dans la partie ci-apres, 1' instrument de penetration 
(2) consiste en une sonde (2). Cependant les configurations 
presentees sont bien entendu applicables aux autxres 
35 instruments de penetration mentionnSs ci-dessus. 
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La figure 2 illustre une premiere configuration de la 
sonde (2) constituant ledit disposjLtif d'' exploration (1). 

Dans cette premiere configuration^ 1 ' instrument de 
penetration (2) presente au niveau de son extremite 
distale, deux electrodes (3, 4) de section circulaire et 
excentrique^ 1' electrode (3) etant entouree mais separee de 
1' electrode (4) par une couronne d'isolant (5). 

L' electrode (3) constitue, dans cet exemple de 
realisation^ le pole positif dudit dispositif electronique^ 
le pole n^gatif dudit disposLtif electronique etant 
constitue par 1' electrode (4). II est bien entendu evident 
qu'il ne s'agit ici que d'un exempILe de realisation,, et que 
I'homme du metier pourra realiser un dispositif 
electronique dont le pole posi*:if sera constitue par 
1' Electrode (4) et le pole negatif par 1' electrode (3) sans 
pour autant sortir de 1' invention. 

Chaque electrode (3, 4) est disposee de sorte a 
affleurer la surface dudit instrument de penetration (2). 

Afin d'eviter toute pertu_rbation du signal, la 
surface de 1 'electrode centrale oti interne (3) affleurant 
la surface dudit instrument de penetration (2) reste 
relativement petite par rapport aux dimensions du trou 
effectue dans le cortex osseux lors de 1' operation de 
forage ( ou autre ) . 

La position de 1' Electrode (3) est reperee par un 
marquage specif ique sur ledit dispositif d ' exploration (1). 
Avantageusement , le marquage est effectue au moyen de la 
poignee (6) dudit dispositif d''exE>loration (1). Il pourra 
s'agir par exemple d'une signalisai::ion visuelle, comme par 
exemple une fleche, representee sur la poignee (6). Le 
marquage pourra etre realise egalement au moyen directement 
de la poignee (6), comme par exem^jle une forme specif ique 
de ladite la poignee ( 6 ) . 
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Ainsi, lors de la penetration de 1 ' instrument (2) 
dans la structure osseuse perforce, un signal est emis par 
lesdits moyens de signalisation lorsque une variation 
d' impedance mesuree entre les electrodes (3^ 4) est 
detectee par 1 ' impedancemetre^ indiquant la presence d'une 
breche . 

Suite a cette detection^ les moyens de signalisation 
emettent un signal d'alerte (visuel^ sonore, ou tactile). 
Le praticien sait a ce moment que 1' electrode (3) de 
1' instrument de penetration est positionnee devant une 
breche . 

Le praticien determine alors la direction de la 
breche grace au repere correspondant au positionnement de 
1' Electrode (3) marque sur la poignee (6) dudit dispositif 
d ' exploration ( 1 ) . 

Af in de permettre un balayage complet de la structure 
osseuse, ledit instrument (2) de penetration est anime d'un 
mouvement de rotation,. la vitesse de rotation etant 
superieure a la vitesse d'avancement de 1' instrument (2) de 
penetration dans la structure osseuse. En d'autres termes, 
la vitesse de rotation dudit instrument (2) sera telle que 
ledit instrument (2) de penetration balayera au moins 360 
degres par tranche d'enf oncement . 

La figure 3 illustre une seconde configuration de la 
sonde (2) constituant ledit dispositif d' exploration (1), 
laquelle permet de . detecter des breches disposees 
lateralement par rapport au corps dudit instrument (2) de 
penetration . 

Dans cette seconde configuration, 1' electrode (3) est 
positionnee dans ledit instrument de penetration (2) de 
sorte a affleurer ponctuellement la surface laterale dudit 
instrument (2) de penetration. 

L' electrode (4), quant a elle, est repartie sur le 
reste de la surface laterale restante dudit instrument (2) 
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de penetration^ y compris son extr^mite distale. Lesdites 
electrodes (3, 4) sont separees I'une de 1' autre par un 
isolant (5 ) . 

Le principe de detection et de determination de la 
5 direction de la breche est identique a celui expose 
precedemment . 

La figure 4 illustre une troisieme configuration de 
la sonde (2) constituant ledit dispositif d' exploration 

10 (1)/ laquelle permet de detecter des breches dispos^es a 
I'extr^mite dudit instrument (2) de penetration. 

Dans cette troisieme configuration, 1' instrument de 
penetration (2) pr§sente au niveau de son extr^mit^ distale 
trois Electrodes (7, 8, 9) de section triangulaire 

15 sensiblement identiques. Lesdites electrodes (7, 8, 9), 
reparties autour de I'axe longitudinalement de 1' instrument 
(2) de penetration, sont espacees angulairement . 
Avantageusement , I'espacement angulaire est identique. 

La position des electrodes (7, 8, 9) etant connue par 

20 construction, leur disposition sur I'extremite distale 
donne des indications sur la position des breches. En 
effet, la breche detectee sera situee entre les deux 
Electrodes pour lesquelles un signal est emis. 

Le nombre et la forme triangulaire des Electrodes 

25 Etant donnE ici a titre d'exemple, il est entendu que ledit 
instrument (2) de penetration peut presenter des electrodes 
en nombre superieur et de forme autre que triangulaire. La 
determination de la direction des breches sera d'autant 
plus precise que le nombre d' electrodes reparties a 

30 I'extremite dudit instrument (2) sera Eleve. 

La figure 5 illustre une autre configuration de la 
sonde (2), permettant de detecter des breches disposees a 
I'extrEmitE dudit instrument (2) de penetration, mais 
35 egalement later alement . 
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Dans cette configuration^ ledit instrument (2) de 
penetration est constitue d'une pluralite d' electrodes 
disposees affleurantes a la surface laterale dudit 
instrument (2) de penetration et a I'extremite distale 
5 dudit instrument (2). 

La position de chaque electrode etant connue, il est 
alors possible, comme pour la troisieme configuration, de 
determiner la position de la breche par 1 'emission d'un 
signal par 1 ' impedancemetre correspondant a 1' electrode 
10 positionnee face a la breche. 

Dans les configurations precedemment presentees, les 
moyens de determination de la position des breches 
consistent en des electrodes fixes. Selon une configuration 
15 particuliere de 1' instrument (2) de penetration (non 
representee), la determination des breches pourra etre 
egalement effectuee au moyen d'une ou plusieurs electrodes 
mobiles . 

20 De meme, dans les exemples precedents, les Electrodes 

(3, 4) sont portees respectivement par ledit instrxament de 
penetration (2). II va de soi que ledit instrument de 
penetration (2) pourra etre muni d'une seule electrode (3), 
1' autre electrode etant positionnee sur le patient, et plus 

25 particulierement sur une surface autre que la plaie 
operatoire, sans pour autant sortir du champ de 
1' invention. 

Comme cela a ete precise precedemment, les 
30 configurations presentees res tent applicables aux autres 
instruments de penetration mentionnes ci-dessus. 

En particulier, dans le cas ou 1' instrument (2) de 
penetration consiste en un element de forage, ledit 
instriiment (2) de penetration pourra avantageusement 
35 comporter au moins une- electrode (13) affleurant la surface 
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laterale dudit instrument (2) de penetration^ ainsi que 
deux Electrodes (10, 11) disposees concentriquement a 
1 ' extr^mite distale dudit instrument (2) de penetration 
(figure 6). II sera ainsi possible, de part la 
5 configuration dudit instrument (2) de penetration de 
determiner la presence et la direction d'une breche au 
moyen des electrodes (11 et 13), ainsi que de prevenir une 
eventuelle perforation du cortex osseux au moyen des 
electrodes (10 et 11)., A cet effet, il devra etre evite de 
10 positionner une electrode laterale consistant en une tige 
allant jusqu'a I'extremite distale. II serait en effet 
impossible, avec une telle configuration, de savoir si la 
zone detectee par les electrodes est laterale ou distale. 

15 L' invention est dScrite dans ce qui precede a titre 

d'exemple. II est entendu que 1 ' homme du metier est a meme 
de r^aliser differentes variantes de 1 * invention sans pour 
autant sortir du cadre du brevet. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif d' exploration (1) pour le suivi de la 
penetration d'un instrument (2) dans une structure 

5 anatomique^ en particulier une structure osseuse, 
comportant une source de tension alimentant au moins deux 
electrodes (3^ 4) et un moyen de mesure de 1' impedance 
entre lesdites electrodes (3^ 4)^ caracterise en ce que 
ledit dispositif (1) comporte un moyen de localisation 

10 angulaire constitu^ par au moins une electrode (3) 
affleurant ponctuellement une surface peripherique dudit 
instrument de penetration (2), la surface affleurante de 
ladite electrode (3) ayant une position d^cal^e par rapport 
a I'axe longitudinal dudit instrument, ainsi qu'un moyen de 

15 reperage de la position de ladite au moins electrode (3). 

2. Dispositif d' exploration (1) selon la 
revendication 1^ caracterise en ce que ladite electrode (3) 
affleure ponctuellement la surface laterale dudit 

20 instrument de penetration (2). 

3. Dispositif d' exploration (1) selon la 
revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en ce 
que ladite Electrode (3) affleure ponctuellement la surface 

25 peripherique de I'extremite distale dudit instrument de 
penetration ( 2 ) . 

4. Dispositif d' exploration (1) selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en 

30 ce que ladite electrode (3) affleurante est entrainee en 
rotation. 

5. Dispositif d' exploration (1) selon la 
revendication precedente, caracterise en ce que ladite 

35 electrode (3) affleurante est entrainee a une vitesse de 
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rotation telle que ladite electrode (3) balaye au moins 360 
degres par tranche d ' enf oncement dudit instrument de 
penetration (2) dans la structure osseuse. 

5 6. Dispositif d ' exploration (1) selon la 

revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte une 
pluralite d' electrodes (3^ 4, 7, 8, 9) affleurantes fixes 
espacees angulairement et en ce que le moyen de mesure 
d' impedance delivre un signal correspondant a chacune 
10 desdites electrodes (3^ 4^ 7^ 8^ 9). 

7. Dispositif d' exploration (1) selon la 
revendication 6^ caract6ris6 en ce que lesdites Electrodes 
(3, 4^ 7^ 8^ 9) consistent en des contacts ponctuels 

15 espaces longitudinalement et angulairement. 

8. Dispositif d' exploration (1) selon la 
revendication 6, caracterise en ce que lesdites electrodes 
(3^ 4^ 7^ 8^ 9) sont formees de bandes longitudinales . 

20 

9. Dispositif d' exploration (1) selon I'une 
quelconque des revendications 6 a 8, caracterise en ce que 
les electrodes (3, 4, 7, 8, 9) sont reparties autour de 
1 ' axe longitudinal de 1 ' instrument de penetration ( 2 ) . 

25 

10. Dispositif d' exploration (1) selon I'une 
quelconque des revendications 6 a 9, caracterise en ce que 
les electrodes (3, 4, 1, 8, 9) sont disposees 
symetriquement par rapport a 1 ' axe longitudinal dudit 

30 instrument de penetration (2). 

11* Dispositif d ' exploration (1) selon I'une 
quelconque des revendications 6 a 10, caracterise en ce que 
lesdites Electrodes (3, A, 1, Q, 9) sont constitutes par 
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des tiges conductrices de section circulaire, semi- 
annulaire^ rectangulaire et/ou triangulaire . 

12. Dispositif d' exploration (1) selon I'une 
5 quelconque des revendications 6 a 11, caracterise en ce que 

lesdites electrodes . sont constituees par des tiges 
conductrices excentrees . 

13. Dispositif d' exploration (1) selon I'une 
10 quelconque des revendications pr^cedentes, caract^ris^ en 

ce que ledit dispositif comporte (1) en outre au moins une 
Electrode disposee a I'extr6mit6 distale dudit instrument 
de penetration. 

15 14. Dispositif d' exploration (1) selon la 

revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
dispositif (1) comporte deux electrodes disposees a 
1' extremity distale dudit instrument de penetration, 
lesdites electrodes etant constituees par des tiges 

20 conductrices de section circulaire concentrique . 

15. Dispositif d' exploration (1) selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que ledit moyen de reperage cons is te en un marquage 

25 visuel porte de preference sur la poignee (6) dudit 
dispositif d'exploration (1). 

16. Dispositif d exploration (1) selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en 

30 ce que le dispositif d'exploration (1) comporte une poignee 
(6) constituant ledit moyen de reperage. 

17. Dispositif d'exploration (1) selon I'une 
quelconque des revendications pr^c^dentes, caracterise en 
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ce qu'il comporte une poignee constituant ledit moyen de 
reperage. 

18. Dispositif d' exploration (1) seloxi I'une 
5 quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comporte un canal central pour le passage d'un 
instrument additionnel. 
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